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узлах стандартной сетки, количество ячеек которой (разрешение), как и размер отдельных 
элементов, варьируется. Линиатура растра измеряется в линиях точек на дюйм 
(linesofdotsperinch, lpi). У каждого цвета определенный угол поворота растра, 
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Аннотация. Тетранитрат пентаэритрита - химическое соединение активно 
использующееся, как в медицине, так и в промышленности. Схожими свойствами обладает 
и тринитрат пентаэритрита. Благодаря наличию гидроксильной группы соединение 
представляет большой интерес как субстрат, и используется при синтезе различных 
биологически активных и энергоемких соединений. В данной работе рассмотрен метод 
прямого нитрования пентаэритрита. Реакция пентаэритрита с азотной кислотой является 
четырехстадийной. Каждая стадия последовательное замещение гидроксильных групп 
реагента нитратными группировками. Образование тетранитрата пентаэритрита идет во 
время дозировки. Проведение предварительных экспериментов показало, что при 
дозировке пентаэритрита в 95 % азотную кислоту, независимо от снижения ее количества 
основным продуктом реакции является тетранитрат пентаэритрита. Меньшее количество 
азотной кислоты приводит к снижению выхода тетранитрата, но не к получению 
тринитрата, динитрата и мононитрата. Поэтому было принято решение изменить порядок 
смешения реагентов, проводить реакцию в инертной среде с уменьшенным количеством 
азотной кислоты. Для увеличения выхода тринитрата и снижения выхода тетранитрата 
изменяли количество азотной кислоты, температуру протекания реакции и время 
выдержки, а также добавляли в реакционную систему ацетилацетат и серную кислоту. 
Наиболее существенные влияния на результаты нитрования оказало добавление в 
реакционную массу уксусного ангидрида при снижении расхода азотной кислоты. 
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Пентаэритрит – четырехатомный спирт. При полной этерификации пентаэритрита 
азотной кислотой, продуктом реакции является - тетранитрат пентаэритрита, известное 
химическое соединение, которое активно используется как в медицине, так и в 
промышленности. Оно обладает сильной биологической активностью, применяется при 
лечении коронарной недостаточности. По действию схож с тринитратом глицерина, но 
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отличается от него пролонгированным действием. Так же благодаря содержанию 
нитроэфирных групп тетранитрат пентаэритрита является энергоемким соединением [1]. 
Схожими свойствами обладает и тринитрат пентаэритрита. Из-за меньшего 
содержания нитроэфирных групп эти свойства выражены меньше по сравнению с 
тетранитратом пентаэритрита. Однако, благодаря наличию гидроксильной группы 
соединение обладает большей реакционной способностью. Поэтому оно представляет 
большой интерес как субстрат, и используется при синтезе различных биологически 
активных и энергоемких соединений [2]. 
Тринитрат пентаэритрита (петрин) – это бледно-желтое маслянистое вещество с 
температурой плавления 32°С и плотностью 1,63 г/см3 (PE-tri-N, CAS 1607-17-6). К 
основным способам получения петрина можно отнести прямое нитрование пентаэритрита 
серно-азотными нитрующими смесями, восстановлением тетранитрата пентаэритрита, 
нитрованием моноацильных производных с последующим гидролизом. [3] В данной работе 
рассмотрен метод прямого нитрования пентаэритрита. 
Реакция пентаэритрита с азотной кислотой является четырехстадийной. Каждая 
стадия последовательное замещение гидроксильных групп реагента нитратными 
группировками. 
Образование тетранитрата пентаэритрита идет во время дозировки. Реакция 
является обратимой, поэтому для достижения высокого выхода тетранитрата на 1 моль 
пентаэритрита расходуется 12 молей 98 % азотной кислоты. Отработанная кислота 
содержит 86-87 % азотной кислоты. При концентрации азотной кислоты ниже 80 % 
этерификация гидроксильных групп прекращается. 
3 моля азотной кислоты необходимо для получения тринитрата пентаэритрита  
C(CH2OH)4  + 3HNO3 → (O2NOCH2)3CCH2OH + 3H2O. 
Для нитрования 1 моля пентаэритрита необходимо 6,5 моль 95 % азотной кислоты, 
при минимальной концентрации отработанной азотной кислоты 80 %. Проведение 
предварительных экспериментов показало, что при дозировке пентаэритрита в 95% 
азотную кислоту, независимо от снижения ее количества основным продуктом реакции 
является тетранитрат пентаэритрита. Это можно объяснить образованием тетранитрата в 
момент дозировки пентаэритрита. Меньшее количество азотной кислоты приводит к 
снижению выхода тетранитрата, но не к получению тринитрата, динитрата и мононитрата. 
Поэтому было принято решение изменить порядок смешения реагентов, проводить 
реакцию в инертной среде с уменьшенным количеством азотной кислоты. Ожидалось, что 
эти меры снижают скорость процесса нитрования пентаэритрита и позволят остановить 
процесс на промежуточных стадиях с образованием тринитрата пентаэритрита. 
Для увеличения выхода тринитрата и снижения выхода тетранитрата изменяли 
количество азотной кислоты, температуру протекания реакции и время выдержки, а также 
добавляли в реакционную систему ацетилацетат и серную кислоту. Увеличение количества 
азотной кислоты приводят к повышению выхода тринитрата, но при этом резко возрастает 
выход тетранитрата. Снижение количества азотной кислоты повышает выход тринитрата. 
Существенного влияния на выход петрина не оказывает изменение времени выдержки в 
диапазоне 30-150 минут. Увеличение температуры выдержки приводит к снижению выхода 
продуктов нитрования. Добавление серной кислоты в нитрующую систему при снижении 
расхода азотной кислоты не оказывает существенного влияния на выход тринитрата. 
Образование тетранитрата наблюдается только во время выдержки. Наиболее 
существенные влияния на результаты нитрования оказало добавление в реакционную массу 
уксусного ангидрида при снижении расхода азотной кислоты. В оптимальных условиях 
достигается выход тринитрата пентаэритрита 30% при минимальном выходе тетранитрата 
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Аннотация. На сегодняшний день выбор мыла, представленный на рынке, 
достаточно разнообразен. И, тем не менее, несмотря на высокую производительность 
продукции в данном сегменте, расширение сырьевой базы по производству мыла, а также 
усовершенствование его технологии всегда актуально. Также актуальным является вопрос 
переработки отходов маслоэкстрационных производств. В нашей работе рассмотрен вопрос 
получения мыла из растительного масла по безотходной технологии, и на основании него 
разработан процесс получения мыл из отходов маслоэкстракционного производства – 
соапстока. Изучены кинетические закономерности процесса омыления растительного 
масла и его соапстока. Составлена кинетическая модель процесса омыления растительного 
масла и соапстока. В ходе работы рассчитаны константы скорости и энергетические 
параметры с применением уравнения Праута– Томпкинса реакции получения мыла из 
растительного масла и его соапстока, определена энергия активации реакции омыления. 
Получение мыл подтверждено методом ИК-спектроскопии. 
Ключевые слова. Растительное масло, соапсток, переработка отходов 
растительного масла, мыла из растительных масел, кинетика омыления. 
 
В ходе проекта исследованы процессы омыления подсолнечного масла и отходов их 
производства гидроксидом натрия и гидроксидом калия. Получены поверхностно-активные 
вещества в виде натриевых и калиевых солей жирных кислот. Выявлено, что с 
использованием пенообразующего агента увеличивается выход солей жирных кислот 
вследствие повышения активной поверхности растительного масла [1].  
Для исследования процессов мы провели взаимодействие растительного масла с 
концентрированными растворами щелочей и пенообразующим агентом, увеличивающим 
реакционную поверхность растительного масла, а тем самым и выход продукта. Реакцию 
проводили в трехгорлых круглодонных колбах в термостатированной водяной бане при 
температурах от 60 до 90 °С в условиях синтеза 0,5; 1; 2; 3 и 4 часа при постоянном 
перемешивании.  
Для выявления оптимального соотношений сырья, варьировали содержание щелочи 
и пенообразующего агента. Полученные соли жирных кислот высушивали на воздухе, 
анализировали на содержание связанной и свободной щелочи. При проведении синтеза в 
данных условиях получаются готовые мыльные продукты без образования подмыльного 
